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係数の値 も上の式の場合と同じである｡ このとき､星から光としてi ネルギーが
出ていくと､Xはかえって増加 し､ガスが完全なフェル ミ縮退を していない限り､





合状態は存在 しないことになり､負の比熱の問題 も消失 してしまう｡ しかし､実
際の系では､中途半端に相対論的だか ら､いっで もそのような問題は残 っている
ことになる｡ )
重力熱力学的比熱が負だと､系は熱力学的に不安定である｡そ して､系にはエ
ン トロピー極大の状態は存在 しない ｡ 逆に､極小値は存在 して熟平衡状態に対応
するが､それは熱力学的不安定を示す｡すなわち､熱伝導などの非可逆過程の進






では人は有限 (クー ロンのときは Debyeshieldingdistanceで考える)であり､
ふつ うにマクロな系を考えるときには､そのサイズRは人より大 きい ｡ これに対
し､重力の問題では､系のサイズはいっで も人より小 さい｡反語的な言い方にな
るが､重力の入 った系は､ この意味では､いっで もミクロな系だということにな
る｡サイズが人よりも小 さい系では､相互作用のエネルギーは粒子数の2乗 に比
例する｡ このことか ら､系のsuper-e‡tensiveな性質がでてくるのである｡
同 じ理由によって相互作用に特徴的なスケールは存在 しないか ら､longrange
correlationが重要になり､また他の物理現象か らスケールが導入されない限 り､
そこから出て くる結果はpowerlavで記述 されるものとなる｡ こうして､その方







は､水素原子が中性のままの低温の領域 と､イオン化 した高温の領域 との2つの
相に分かれる｡ 前者 はさらにガスの濃い部分としての星と､薄い部分 としての星
間空間とに分かれていく｡ そのような､また以下 に述べるような現象は､全系が








































ていた｡ 膨張によって密度がしだいに低 くなると､膨張も遅 くなってTevolも長




子 とに分かれているのが熱平衡状態であった｡ しかし､宇宙膨張に伴 って温度が
下がると､それらは結合 して56Feになっているのが熱平衡状態である｡ 幸いなこ
とに､温度が低 くなって しまった現在､落ちこぼれ現象によって､宇宙の物質は
おもに水素 という非平衡状態にある｡それが鉄 という熱平衡状態へと緩和 してい






























































デルに取 り入れ られているのを､むしろ良 しとする傾向がある｡ もちろん､原理
的なことが分かって しまった後なら､そのようなことも良いであろう｡ しか し､
重力､非線形､非平衡などの現れる問題では､localphysicsは分かっていても､
系のglobalな振舞いについては必ずしもよく分からず､数値的な解の例があるだ
けにすぎないものも多い｡
そのような場合には､むしろ物理学者の､系を理想化 してその本質をえぐりだ
し､ もっとも重要な過程をできるだけ一般的に理解 しようというアプローチもな
されなければならない｡そのさい､物理学で開拓されてきた基本概念が役に立っ
であろうし､逆に天文学者が求めてきた数値解 も､考える方向に見通 しを与えた
り､一般的考察の結果を確かめたりするのに役立っであろう｡このような面でも､
両者の協力を進めたいものである｡そして､1955年に基礎物理学研究所で行なわ
れた研究会がその後の天体核物理学の発展に導いたように､今回の研究会も非線
形 ･非平衡天体物理学を育てる基盤となるようにしたいものである｡
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